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要 約
The purpose of this study was to evaluate the procedures of absorption and diffusion of cigarette odor in
 
various fabrics. In experiment 1,for fifteen kinds of fabrics,odor sensor values and sensory evaluation were
 
compared right after the adhesion of cigarette odor,1 hour later and 24 hours later. In experiment 2,twelve
 
deodorant conditions were compared right after adhered to cigarette odor. In experiment 3,contamination
 
rates of fabrics were measured in the conditions that 1 to 4 cigarettes were burned. As a result,the maximum
 
odor contamination rate was obtained from acetate in the condition which was right after the cigarette odor
 
was adhered,and the minimum odor contamination rate was gained from the acrylic in the same condition.
Since the odor decreased over time,a law of Weber Fechner explained the relationship between odor sensor
 
value and sensory evaluation. In terms of deodorant effect,misting fabrics with water and leaving the fabrics
 
in high humidity environment are the best methods from the various perspectives. The contamination rate
 
increases in proportion to number of cigarettes.
１．研究の背景と目的
化粧や香水は、「まとう」と表現されるように、広
義の被服類に含まれる。無臭や芳香が清潔感や魅力
的な印象をもたらす一方で、悪臭や臭気は、嗅覚が
ヒトの危険予知の役割として発達したことから、不
快感に結びつく???。
好ましくない臭いが着装中の衣服や繊維製品に吸
着し、移動を伴い拡散することがある。また、消え
たはずの臭いが、揮発条件や化学物質と反応するこ
とによって、臭い戻りや付着臭として、後から感じ
られることもある。衛生上の観点に加え、香りがヒ
トの感性におよぼす影響が注目され、消臭繊維の開
発????や臭いをマスキングするための商品が数多く
販売されている???。
中でもタバコ臭は、タバコが『百害あって一利無
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し』と言われるように、非喫煙者にも健康を損ねる
影響があることが広く知られており??、ニオイに対
する嫌悪感は、喫煙、非喫煙者に関わらず強い???。タ
バコ臭のしない快適な空間の希求から、公共の場や
施設、ホテルやレストラン、オフィスにいたるあら
ゆる場所で、禁煙タイムや禁煙場所が設けられてい
る???。
生活空間におけるタバコ臭の既往研究として、室
内壁面への吸着臭???、住居の空気質汚染対策???、タバ
コ臭を含む複合臭気の評価手法???、タバコ付着臭の
簡易的臭気強度の測定法???などがあるが、いずれも
居住空間における臭いの原因物質を分析、同定する
装置を用いた研究である。
臭いと繊維に関する課題は、日常生活において経
験されることが多く、繊維の特徴と併せてその実態
を把握する必要があるが、香り濃度測定装置を用い
た報告???や天然繊維とアンモニア臭の関係???など、
僅少であり、素材に応じた消臭対策の適否も明らか
ではない。
そこで本研究は、代表的な不快臭であるタバコ臭
に着目し、各種繊維素材からなる布に付着したタバ
コ臭の吸着と拡散の過程について、ニオイセンサー
および官能評価によって比較した。併せて、繊維製
品の品質をできるだけ損なわない消臭方法について
被服管理の観点から検討することを目的とした。
２．方 法
2-1．実験の概要
本研究は、3種の実験から構成される。実験 1は繊
維種別のタバコ臭の吸着・拡散過程の評価、実験 2は
消臭方法別の繊維の消臭評価、実験 3はタバコの煙
による繊維の汚染度を観察した。
実験 1および 2では、ニオイセンサー（新コスモ
ス電機（株）製、ポータブル型ニオイセンサーXP-
329m）による測定と被験者による官能評価をおこ
なった。
実験 3は、光電光度計（東京電色製、フォトボル
ト型 TC-6A）を用いて白色度を計測し、タバコの煙
による繊維の汚染率を算出した。
実験は、2013年 12月～2014年 1月に実施した。
場所は群馬大学教育学部N棟 2階の被服学実験室
（実験試料の作成および臭気拡散）および栄養化学
実験室（官能評価の実施）とし、実験前後は部屋全
体を十分に換気した。
2-2．実験試料と方法
⑴ タバコ臭の付着および拡散方法
各種繊維からなる試料（白布：5×5cm）にタバコ
臭を付着させるため、ドラフトチャンバー（図 1上
図：縦 1.1×横 1.3×幅 0.85m）に紙製の実験箱（縦
0.5×横 0.5×幅 0.4m）を設置した（図 1下図）。
実験箱の内側にはアルミ箔を貼り、ポリエチレン
製の臭気袋（厚さ 0.04mm、容量 70L）を広げ、この
中で紙巻きタバコ 1本（日本たばこ産業（株）セブ
ンスター：タール 14mg、ニコチン 1.2mg/1本当り）
を自然燃焼させタバコ煙を充満させた。
この直後に、試料を実験箱に 30分間放置し、タバ
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図１ タバコ臭の付着および拡散方法
上図：ドラフトチャンバー概要、下図：実験箱概要
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コ臭を付着させ、蓋付スクリューカップ（プラスチッ
ク製 30ml）に移し入れ密封した。
タバコ臭を付着させた試料の臭いの拡散方法は、
スクリューカップの蓋を開け、ドラフトチャンバー
を常時換気運転させた中に一定間隔をあけて自然放
置した。
⑵ 測定時程
図 2に基本実験スケジュールを示す。ニオイセン
サーによる測定および官能評価は、タバコ臭付着直
後、自然放置 1時間後、24時間後の 3回を基本とし
た。ニオイセンサーによる測定は、実験 1において、
自然放置 24時間後まで 3時間毎に、実験 2において
消臭条件 a～ iでは 3時間後まで 1時間毎、消臭条
件 j,kは加えて放置 12時間後を測定した。
実験 3は、実験箱でタバコを 1～ 4本燃焼させ、
その中に試料を 30分間放置し、タバコ臭（煙）を付
着させた直後の汚染率を測定した。
⑶ 繊維試料および実験２の消臭条件
繊維組成は以下全て 100％で、①綿、②麻、③パル
プ（古紙再生率 100％）、④絹、⑤毛、⑥レーヨン、
⑦キュプラ、⑧ポリノジック、⑨アセテート、⑩ナ
イロン、?アクリル、?アクリル系、?ポリエステ
ル、?ポリプロピレン、?ポリ塩化ビニルから成る
15種類とした（③以外、関西衣生活研究会、実験用
白生地セットⅠ）。白布の糸密度や繊度は異なり、糸
使いおよび厚さ（テクロック製 SM-112）について表
1に示す。
実験 2では、表 2に示す 12消臭条件について、ニ
オイセンサーによる測定および官能評価を行った。
試料は、条件 bの抗菌防臭ふきんのみ綿 90％ポリエ
ステル 10％で、それ以外は表 1①の綿 100％（全条
件 5× 5 cm）を用いた。
なお試料布は事前に絶対乾燥（溶融しやすい繊維
は 80℃、その他は 105℃にて 3時間の乾燥）させた
ものを用い、実験実施前までデシケータで保管した。
⑷ 官能評価
被験者は、20～24歳の健康な非喫煙女性 15名と
した。事前に実験内容を説明し、理解した上で協力
の承諾を書面で得た。官能評価の実施時間は午後に
統一した。被験者の嗅覚パネルスクリーニングテス
トは実施しておらず、質問紙により健康状態および
嗅覚が良好であることを確認した。
官能評価尺度を表 3に示す。①臭気強度は環境省
の 6段階臭気強度???をタバコ臭に改変して使用し、
②ニオイの受容度、③快・不快度（9段階）と併せて
申告させた。
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図 2 基本実験スケジュール
表１ 試料の諸元
繊維区分 試料№ 繊維名
糸使い?
タテ ヨコ
公定
水分率
（％）
厚さ
（㎜）
① 綿 40/1  8.5  0.260
植物繊維 ② 麻 80/1  12.0  0.254天
然
繊
維
③ パルプ 不織布 ― 0.082
④ 絹 140/2  11.0  0.121動物繊維
⑤ 毛 1/42 １/48  15.0  0.246
⑥ レーヨン 75d 120d  11.0  0.150
再生繊維 ⑦ キュプラ 40/1  11.0  0.491
⑧ ポリノジック 40/1  11.0  0.206
半合成繊維 ⑨ アセテート 75d 100d  6.5  0.100
⑩ ナイロン 70d  4.5  0.105
化
学
繊
維
? アクリル 1/52  2.0  0.250
? アクリル系 2/30  2.0  0.430合成繊維
? ポリエステル 50d 75d  0.4  0.720
? ポリプロピレン 24/2 24/1  0.0  0.489
? ポリ塩化ビニル 120d  0.0  0.099
＊糸使いは、長繊維系は d（デニール）表示、その他は紡績糸毎の番手表示
である。
表２ 消臭条件とその詳細
条件 消臭方法 詳細
a 活性炭脱臭剤 マイコール製カイロ
b 抗菌防臭ふきん 環境浄化研究所製 GL消臭ふきん
c マスキング P&G製レノアHappiness香りシート
d① 消臭スプレー剤（後） P&G製ファブリーズW除菌
d② 消臭スプレー剤（前） P&G製ファブリーズW除菌
e 防水スプレー剤 コロンブス製アメダス
f 霧吹き（水）
g 洗浄（水）
h 洗浄（洗剤） 花王(株)アタック高活性バイオ EX
 
i 蒸しタオル
j 高湿度室放置 60％RH、23.5℃
k 清浄空気内放置 換気チャンバー
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３．結果および考察
3-1．ニオイに対する事前アンケートの結果
被験者のタバコ臭に対する快・不快度（表 3③ 9段
階尺度）は、全員が不快側申告であった。しかしな
がら、タバコ臭の不快さを軽減するために、衣服や
繊維製品に消臭や香りづけをしている者はいなかっ
た。
女子大学生を中心に行われたニオイに対する意識
調査（n＝283，男性 59名，女性 222名）では、男性
より女性でニオイや香りへの関心が高く、ニオイに
敏感で、そのような人ほど部屋の芳香付加や自分の
ニオイを気にする割合が有意に高かったという???。
本実験の被験者は全員が非喫煙者であったため、タ
バコ臭が不快臭ではあるが身近ではなく、タバコ臭
に限定したマスキング行動に必ずしも反映されな
かったものと考えられる。
多様な臭気に対する対処方法（複数回答可）とし
ては、「消臭スプレー 40％」「洗濯 24％」「天日干し
12％」「香りつき柔軟剤 10％」「芳香剤 6％」の順で
あった。前述のニオイに対する意識調査では 6割が、
布製品用の除菌消臭スプレーを使用しており???、利
用者は手軽さを重視している。
しかしながら、室内や繊維の消臭スプレー剤にア
レルギー反応を起こす人がいる。化学物質過敏症は
深刻な環境病の一種で、欧米では「MCS（Multiple
 
Chemical Sensitivity）多種類化学物質過敏症」とし
て知られている。衣類の消臭やマスキングの手段と
して、香料入り柔軟剤の過度な使用が問題となって
いる。スプレー剤と違って、衣類に残留した成分が
直接肌に接することから、皮膚疾患（Eczwma：エク
スマ）を抱える人もいる。タバコの受動喫煙同様、
香料入り柔軟剤は、好んで使用する当事者だけでな
く、周囲にも被害が及ぶことがある???。また、洗濯用
洗剤は家庭用品品質表示法で規定されており、化粧
品などの薬事法で定められた成分の全量表示をする
必要がない。消費者は、手軽さや価格だけでなく、
様々な情報を知った上で、製品を選択する必要があ
る。
3-2．実験１：繊維種別のタバコ臭付着の評価
図 3はタバコ臭付着直後およびドラフトチャン
バー内換気放置 1～24時間における 3時間毎のニ
オイセンサー測定値である。
タバコ臭付着直後における 15試料の平均値（±
SD）は、146.8（±59.5）であった。藤村と大野???に
よれば、タバコ臭が布に吸着する時間は、繊維に関
わらず 1分前後で急上昇し、約 10分で平衡に達する
という。
最大値は、⑨アセテート（半合成繊維）の 323.0で
あり、他の繊維に比して 2～ 4倍、ニオイの吸着性
が高かった。ちなみに⑨アセテートはタバコのフィ
ルター（濾材）として広く使用されている???。
最低値は?アクリル系の 86.0であった。家庭用品
品質表示法においてアクリルは、主成分のアクリロ
ニトリルを質量比 85％以上含有のものをさし、アク
リル系は 35％以上 85％未満含有のものと区別され
ている。近年、アクリロニトリル高含有率の繊維フィ
ルム材は、ニオイの吸着性が低く、保香性に優れる
ため、食品包装用材として利用されている???。本研究
の試料?、?ともにタバコ臭の吸着性が低く、アク
リルの特徴と言える。?アクリル系に次いで、?ポ
表３ 官能評価尺度
①ニオイの強さについて
0 タバコのニオイはしない
1 かすかにタバコのニオイがする・残っている
2 軽度であるがはっきりとタバコのニオイがする
3 すぐにタバコとわかるニオイがする
4 強いタバコのニオイがする
５ 耐えがたいタバコのニオイがする
②このニオイを受け入れられますか。
0 受け入れられる
1 受け入れられない
③快・不快度について
4 極端に快
3 非常に快
2 快
１ どちらかといえば快
0 快でも不快でもない
－1 どちらかといえば不快
－2 不快
－3 非常に不快
－4 極端に不快
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リ塩化ビニルの吸着性が 88.0と低かった。タバコ臭
の付着は、繊維の水分率と有意な相関が認められ???、
親水性繊維（天然および再生繊維）で高く、疎水性
の合成繊維で低い。
表 4はタバコ臭付着直後の値に対する放置経過時
間に伴うニオイの拡散率を示したものである。時間
経過毎の最大値を太字で、最小値を斜体下線で示し
た。
図 3で示した通り、ニオイセンサー値は全 15試料
が時間経過により臭気が減少し、24時間後には 50
以下となるが、放置により比較的初期の段階からニ
オイを拡散するのは（表 4）、再生繊維の⑥、⑧およ
び天然繊維の⑤であり、化学繊維の⑨や⑩は時間を
要する。
また、ニオイの吸着性が低い?アクリル系は全過
程を通じて拡散率が低い。繊維に付加価値が求めら
れる中、消臭が難しいとされるタバコ臭の消臭繊維
として、アクリルがインテリア用品を中心に用途を
広げている。吸着後の臭いを徐々に少しずつ放出す
ることで、ニオイを気にならなくさせる???。
図 4はタバコ臭付着直後、放置 1時間後、24時間
後におけるニオイセンサー値と官能評価①ニオイの
強さの申告値をプロットしたものである。値は、全
15種および繊維区分別の平均値と被験者 15名の申
告の平均値である。
ニオイセンサー値の減少に比して、官能評価の減
少が小さいのは、官能量は刺激量（ニオイセンサー
値）の対数に比例するというWeber-Fechnerの法則
があてはまるためと考えられる???。
また、申告値 1は、「ニオイがすることはわかるが、
何のニオイであるかはわからない」検知閾に対応し、
申告値 2は「何のニオイか認識できる」認知閾に対
応する???。
3-3．繊維の消臭効果の比較
消臭条件の効果について、ニオイセンサー値から
消臭率（％）を求め、1時間後の消臭効果の降順に示
した（表 5）。
図３ 試料別の放置時間経過に伴うニオイセンサー値
表４ ニオイ付着時に対する時間経過毎の拡散率（％)
試料 1h  3h  6h  9h  12h  15h  18h  21h  24h mean  sd
① 46.9  71.1  80.4  76.8  77.3  79.9  77.8  75.8  62.9  72.1  10.9
② 55.6  67.7  78.3  74.1  75.1  82.0  82.5  85.7  82.8  76.0  9.4
③ 32.4 13.2  81.6  68.4  61.8  69.1  78.7  66.9  77.9  61.1  23.1
④ 46.3  50.7  69.4  75.4  72.4  76.9  82.1  71.6  88.1  70.3  13.6
⑤ 51.7  72.1  78.5  79.7  90.1  87.8  83.1  86.0  79.7  78.7  11.5
⑥ 57.9  80.1  89.5  86.5  87.1  74.9  88.9  66.5  73.7  80.6  10.4
⑦ 46.3  58.7  78.5  81.0  82.6  77.7  71.1  79.3  66.1  71.3  12.2
⑧ 62.6  28.7  80.0  81.7  74.8  72.2  74.8  73.0 48.7  66.3  17.3
⑨ 53.6  75.5  83.0  83.0  85.8  79.3  91.0  81.7  88.5  80.2  11.0
⑩ 54.6  69.9  89.6  78.5  87.1  82.8  85.3  87.7  90.8  80.7  11.7
? 55.4  47.3  72.3  67.0  74.1  83.0  73.2  66.6  55.4  66.3  11.4
? 41.9  64.0 53.5  80.2 60.5  80.2  77.9  54.7  68.6  64.6  13.4
? 43.4  56.6  83.2  76.1  86.7 53.1  73.5  84.1  64.6  69.0  15.4
? 56.1  43.9  72.7 64.4  75.0  89.4  87.1  59.8  81.1  69.9  15.1
? 4.5  48.9  83.0  65.9  68.2  73.9  61.4  55.7  61.4  58.1  22.4
 
mean  47.3  56.6  78.2  75.9  77.2  77.5  79.2  74.5  72.7
 
sd  14.1  18.4  8.9  6.7  9.3  8.7  7.8  11.4  12.8
図４ ニオイセンサー測定値と官能評価①の関係
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【ニオイの強さ】
「洗浄（洗剤）」や「水のみで洗浄」のいわゆる洗
濯が最も有効だが、汚れておらず、ニオイだけを除
去したい場合、洗濯は品質の低下につながり避けた
い。環境保全の観点から見ても、適切な洗濯回数に
することは、衣類の品質劣化を抑制するだけでなく、
節水や省エネルギー、河川の水質保護につながる。
また、綿やポリエステルなど、比較的、耐洗濯性
が優れる繊維素材からなる衣類や繊維製品の洗濯は
容易だが、ウールや絹などのタンパク質繊維は、適
切に洗濯されなかった場合、収縮（形態変形や寸法
縮み）を起こしたり、洗剤成分による損傷や変色を
起こす。冬物衣料やおしゃれ着などは、衣類全体の
洗濯は避けて部分洗いで対処し、高湿度室放置など
が望ましい。
アンケートで使用率が高かった消臭スプレーの
パッケージには、「皮・和装品への使用不可。毛、絹、
レーヨン、アセテート、キュプラなど水に弱い繊維、
水洗い不可の表示があるもの、防水・撥水加工など
特殊加工されたものは、シミになったり、風合いを
損ねる恐れがあるので、あらかじめ目立たない部分
で試す。」との使用上の注意がある。また、狭い空間
での換気の必要性や顔や目に直接噴霧しないことも
注意書きされている。しかし、非常に小さな文字で
見にくい。
さらにある製品には特徴として、「スプレーすると
布地等が濡れます。水によって除菌・消臭成分が繊
維の奥まで浸透します。ニオイの元となるバイ菌が
除菌され、乾くにつれてニオイが消えます。」とも書
かれている。つまり、消臭成分や香料による消臭効
果ではなく、繊維が吸湿し乾燥の過程で、ニオイ成
分も一緒に揮発することで消臭されることがはっき
りと書かれている。
以上から最良な消臭方法は、高湿度室（入浴後の
浴室）への放置であり、湿気をおびない乾燥した清
浄空気内に放置する条件 kよりも約 20％も消臭率
が高かった。加えて、綿やウールなどの天然繊維は、
化学繊維よりも公定水分率が高く吸湿性があるの
で、繊維の特徴を生かした消臭が可能である。
3-4．タバコの煙による繊維の汚染度
タバコ煙の付着直後における各繊維生地の汚染度
を比較すると、タバコ本数の増加に伴い、白色度が
低下した。図 5は、タバコ 1本の汚染率を初期値と
し、各本数における汚染率を示したものである。4本
燃焼時の汚染率が低いのは、再生繊維（レーヨンな
ど）の 3.2％であり、高いのは植物繊維（綿など）の
6.8％であった。また、ニオイの吸着が著しく高い半
合成繊維アセテートの汚染率も高かった。
４．ま と め
以上、タバコ臭のニオイおよび煙による汚染が高
い繊維は半合成繊維のアセテートであり、逆に合成
繊維は全般に低いことから、長期間タバコ臭に曝さ
れるような状況における繊維素材からなる製品に
は、合成繊維が向くと判断される。特にアクリルは
表５ 各種消臭方法による消臭効果（％)
順 条件 消臭方法 1h後 2h後 3h後
1  h 洗浄（洗剤） 93.8  89.4  90.0
 
2  d① 消臭スプレー剤（後） 93.5  85.8  91.1
 
3  g 洗浄（水） 92.7  90.4  87.0
 
4  f 霧吹き（水） 91.2  81.8  88.5
 
5  d② 消臭スプレー剤（前） 89.5  82.0  73.2
 
6  j 高湿度室放置 87.8  81.1  78.4
 
7  b 抗菌防臭ふきん 85.0  77.0  71.7
 
8  i 蒸しタオル 79.0  90.4  80.3
 
9  c マスキング 72.9  84.0  77.9
 
10  a 活性炭脱臭剤 72.7  86.6  80.2
 
11  e 防水スプレー剤 71.8  82.8  78.5
 
12  k 清浄空気内放置 69.9  80.8  74.0
図５ タバコの燃焼本数と繊維汚染率の関係
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吸着性および拡散性ともに低かった。
しかしながら肌着などは天然繊維や天然素材を原
料にした再生繊維のニーズが高い。日常生活ではひ
とつの服種だけを着用して過ごすことは稀で、複数
のアイテムを組み合わせ、何枚か重ね着することか
ら、混用された場合と併せて、実際の着用状況を想
定した検討も必要であろう。
さらに、ヒトが着用することから、体温や発汗量、
汗の成分などの生活習慣や食生活に影響を受けて、
外界からのニオイを吸収した衣類の複合臭について
の検討はなされていない。繊維の特徴や活用場面、
用途にあわせて選択し、適切な処理を行うことが重
要である。
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